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! Médico tropicalista miembro de Accién Ecoldgica, integrante del CIF (Comité Interinstitucional
contra las Fumigaciones) designado como Perito por la Defensoria del Pueblo de Ecuador dentro
del expediente investigativo n° 9067-DAP-2002 instaurado “para determinar los impactos en el
Ecuador, de las fumigaciones realizadas en la zona del Putumayo dentro del Plan Colombia”.

A Tropical Doctor, member of Accion Ecoldgica, and the ICF (Inter-Institutional Committee against
Fumigations), appointed by the Expert of the Ombudsman Office of Ecuador responsible for the
investigation No. 9067-DA0-2002, established “To Determine the Impacts in Ecuador by the
Fumigations in Putumayo Zone due to Plan Colombia”.



DANOS GENETICOS EN LA FRONTERA DE ECUADOR
POR LAS FUMIGACIONES DEL PLAN COLOMBIA

Genetic Damages at the Border of Ecuador Due to Plan Colombia’s Fumigations

Resumen
Summary

En este estudio se establece la relacion de las fumigaciones aéreas del plan Colombia, con dafios
en el material genético. Se analizaron 47 mujeres, 22 en la linea de frontera, tanto de Ecuador
como de Colombia, que fueron expuestas por las fumigaciones aéreas del plan Colombia a la
mezcla del glifosato con POEA + Cosmoflux 411F. El 100% de mujeres, ademas de los sintomas
de intoxicacidn presentaron dafios genéticos en un tercio de las células sanguineas. Frente a
ellas, el grupo control de 25 mujeres a mas de 80 km. de la zona fumigada, presentaron células
con escaso dafio genético, la mayoria de las células estan en buenas condiciones.

This study establishes the relationship of the air sprayings of Plan Colombia with the damage of
genetic materials. 47 Women were analyzed, 22 along the border line, where Ecuador, like
Colombia have been exposed to Plan Colombia’s air sprayings and to the hazardous mixture of
Glifosate with  POEA + Cosmoflux 441. 100% of women, besides showing symptoms of
intoxication, presented genetic damages in a third of their blood cells. In contrast, the control group
of 25 women, who live further than 80 km from the fumigated zone, presented cells with limited
genetic damage, with the majority of their cells being in good condition.

Introduccioén
Introduction

Si bien el Gobierno de Colombia fumiga con glifosato y en avionetas los cultivos ilicitos desde
1986, estas se intensifican en frecuencia, extension de hectareas, concentracion de herbicida por
hectarea, y mezcla de productos de fumigacion a partir del Plan Colombia. En el Departamento del
Putumayo estas fumigaciones comenzaron en el afio 2000, y lo hicieron con el herbicida Glifosato
a una concentracion del 43,9%, (por encima de la presente en férmulas comerciales 41%), al que
se le adicionan dos surfactantes POEA y Cosmoflux[2]. A esta mezcla la empresa fabricante,
Monsanto, le denomina Roundup Ultra, el cual no es utilizado comercialmente. Pero ademas se
aplica a una dosis de 23,4 litros por hectarea, lo que supone que en las fumigaciones de enero del
2001, sobre 29.000 hectareas[3] se vertieron 678.600 litros de Roundup Ultra. En el afio 2002 se
fumigaron 150.000 ha. lo que supone fumigar con 3 millones 510 mil litros de glifosato que en el
2003 ascenderan a 4 millones 680 mil litros para las 200.000 ha. que prevén fumigar[4].

While the Government of Colombia has fumigated illicit crops with Glifosate in light airplanes since
1986, they have intensified the frequency, the size of the area, the concentration of herbicides per
hectare and the mixtures of fumigation products with the implementation of Plan Colombia. In the
province of Putumayo fumigation commenced in the year 2000, and they have been using the
herbicide Glifosate at a concentration of 43.9% (in spite of the current commercial formula of 41%).
In addition to this formula, they have added two surfactants POEA and Cosmofilux[2]. This
mixture, named Roundup Ultra, manufactured by Monsanto, while not used commercially is being



used for Plan Colombia. One dose of 23.4 litres is applied per hectare. It can be estimated that
during the fumigation period of January 2001, over 29,000 hectares[3] were sprayed with 678,600
litres of Roundup Ultra. In the year 2002 they sprayed 150,000 hectares, with an estimated
3,510,000 litres of Glifosate. In 2004, this number will rise to 4,680,000 litres for the 200,000
hectares they are planning to spray.

La caracteristica de esta fumigacion es que, por una parte, el herbicida se usa a una
concentracion superior (26%) a la aconsejada por la empresa (1%) y por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EEUU (EPA por sus siglas en ingles) contra malezas en agricultura; y la segunda
gue la mezcla utilizada (glifosato + POEA + Cosmoflux 411F) no ha sido estudiada sobre animales
en sus efectos, pero se esta asperjando directamente sobre personas con fumigaciones aéreas
gue se realizan entre 15 y 60 metros de altura[5].

The characteristics of this air spray is that the herbicide is used in a concentration (26%) greater
than the recommended by the company (1%) and by the Environmental Protection Agency of the
United States (EPA) against agricultural weeds; this mixture (Glifosato + POEA + Cosmoflux 411F)
has not yet been studied in order to understand the impacts on animals. Despite this, when these
chemicals are released at heights between 15 and 60 meters they are directly inhaled by the
people living in fumigated areas [5].

La importancia de estos datos viene dada por cuanto por un lado no hay estudios previos de este
producto y a estas concentraciones en la literatura cientifica, por otro lado estas fumigaciones
aéreas se realizan sobre cultivos de alimentos, fuentes de aguas, viviendas, escuelas, animales
domésticos, ganado, selvas y personas.

This data is important provided there are no previous studies on the impact of these products and
at these concentrations in scientific literature. On the other hand, in these fumigated areas there
exist nutritious crops, springs of water, housing, schools, domestic animals, livestock, jungle and
people.

La mezcla utilizada en las fumigaciones (glifosato + POEA + Cosmoflux 411F)[6] corresponden a
un herbicida no selectivo, de amplio espectro, muy soluble en agua. Existen varias
formulaciones, que se caracterizan comunmente por contener 480g/L de sal IPA de glifosato y el
surfactante POEA (polioxietil amina), dandose diferencias en las concentraciones de los
ingredientes y en la clase o mezclas de POEA. En algunos casos contienen surfactantes
adicionales como ocurre en su uso para las fumigaciones de cultivos ilicitos con POEA +
Cosmoflux411F (Dinham, 1999; EPA, 1999; Greenpeace, 1997; Meister, 2000; Williams et. al.,
2000).

The fumigation mixture used (Glifosate + POEA + Cosmoflux 411F)[6] is a non-selective, full
spectrum, water-soluble herbicide. It is presented in various formulas, which are commonly
characterized by containing 480g/L of glifosate IPA salt and the surfactant POEA (Polioxietil
amina), which changes the concentrations of the ingredients and the class of mixture of the
POEA. In some cases, additional surfactants are used, such as those found in the fumigation of
illicit crops with POEA + Cosmofluz411F (Dinham, 1999; EPA, 1999; Greenpeace, 1997; Meister,
2000; Williams et. al., 2000).

En Colombia, ademas de su uso en los programas de erradicacion forzosa de cultivos calificados
como ilicitos, se usa como herbicida en la agricultura y también como desecante de granos y por
via aérea como madurante en la cafia de azlcar.

In Colombia, in addition to the use of the compound in the programs of forced eradication of crops
categorized as illicit, this fumigation mixture is being used in agriculture as well as for grain
dehydration and is sprayed as a ripening agent for sugar cane.

Antecedentes histdricos de los plaguicidas
Historical Precursors of Pesticides



La estrategia mas frecuente de las empresas fabricantes de pesticidas consiste en hacer
publicidad y no investigar. Las empresas fabricantes de glifosato, Monsanto a la cabeza, gastan
ingentes cantidades de dinero en publicidad aduciendo que es inocuo. Sin embargo esta
mercadotecnia no es nueva, ya existen desafortunados antecedentes. Spitzer (2002)[7], un
ingeniero genético, recoge algunos de ellos.

The most commonly used strategy by the pesticide manufacturing companies consists of making
advertisement without investigation. The manufacturing companies of Glifosate, headed by
Monsanto, spend enormous quantities of money on public advertising to state that its products
are innocuous. However, this marketing strategy is not new, and unfortunately, their precursor
already exits. Spitzer (2002)[7], a genetic engineer, cites some examples.

Cuando el DDT[8] fue fabricado para controlar insectos de cultivos agricolas, la
propaganda de la industria quimica describia al DDT como un invento milagroso. Una
compafiia anunciaba que “pruebas cientificas exhaustivas han demostrado que, cuando
es utilizado adecuadamente, el DDT ..es un benefactor de toda Ila
humanidad...Actualmente todos pueden disfrutar de mayor confort, salud y seguridad
gracias al ...DDT"[9].

When DDT [8] was made to control insects attacking agricultural crops, the propaganda of
the chemical industry described DDT... as a miracle invention. A company announced that
“exhaustive scientific studies have demonstrated that, when used properly, DDT... is a
benefit to all of humanity... Actually, all can enjoy the best comfort, health and security
thanks to... DDT” [9].

Se tardaron 10 afios (Carlson, 1962) para demostrar que plaguicidas como el DDT, ingresan
irreversiblemente a la cadena alimenticia, se acumulan progresivamente en las plantas y en los
tejidos grasos de peces, aves y animales (incluso seres humanos), y provocan la muerte de
miles de péjaros, llevando a algunas especies al borde de la extincion[10]. EI DDT sélo desde
hace una década ha sido calificado por el Departamento de Salud y Servicios Humanos de
EEUU, como cancerigeno para el ser humano[11]. Después de que s6lo en los EEUU se usaran
613 millones de kg. de DDT.

It took 10 years (Carlson, 1962) to demonstrate that pesticides like DDT, lead to irreversible
damages in the food chain since it accumulates progressively in plants and in the fatty tissues of
fish, birds and animals (including human beings) and has lead to the death of thousands of birds,
forcing some to the border of extinction[10]. It has only been one decade since DDT has been
qualified by the Department of Health and Human Services of the United States as a carcinogenic
to human beings[11]. After this, the United States alone has used 613 million kilograms of DDT.

Otro caso relatado por Spitzer es el del DBCP[12], fabricado entre otras empresas por Dow
Chemical. Esta empresa anunciaba que:

Another case cited by Spitzer is that of DBCP[12], made by other companies by Dow Chemical.
Dow Chemical announced that:

“Es nuestra politica habitual informar cabalmente a la gente sobre cual es el material con
el que trabajan y cual es su potencial”. Sin embargo, Dow supo durante décadas del
peligro que representaba el DBCP para las funciones reproductivas. En 1958, el
laboratorio Dow Chemical Company Biochemical Research Laboratory, escribié: “La
atrofia testicular puede ser consecuencia de una prolongada exposicion reiterada” y
recomendd niveles de exposicion mas bajos. Dow traté el informe como ‘interno y
confidencial” y no redujo los niveles de exposicion.[13]

“It is our policy to completely inform people about the materials they work with and their
potential”. Despite stating this, Dow has known for decades the dangers that DBCP
presents to the reproductive systems. In 1958, the Dow Chemical Company Biochemical



Research Laboratory wrote: “testicular atrophy could be the consequence of prolonged
reiterated exposure” and recommended the lowest levels of exposure. Dow treated the
report as “internal and confidential” and did not reduce exposure levels[13].

El DBCP se sabe hoy que reduce la cantidad total de espermatozoides en el hombre y es
un “posible cancerigeno segun la EPA”, es contaminante del agua subterrénea y
sospechoso alterador del sistema endocrino. Varios estudios llevados a cabo (33 afios
después del informe del 58) demostraron los dafios que provoca el DBCP. Uno de esos
estudios revelé que los trabajadores de las fabricas de DBCP “con mas de 90 dias de
exposicion, tenian cantidades de espermatozoides marcadamente disminuidas, y hasta un
70 por ciento era estéril’[14].

It is now known that the DBCP can reduce the total quantity of spermatozoid in men, and it
is a “possible carcinogenic according to the EPA”; it contaminates underground water and
it is suspected to alter the endocrine system. Various studies were carried out (33 years
after the report in 1958) that demonstrated the damages provoked by the DBCP. One of
these studies revealed that the factory workers working with DBCP “with more than 90
days of exposure, had marked levels of diminished sperm counts and up to 70 percent
were sterile[14].

De igual manera ocurre con el glifosato, Spitzer, en un apartado denominado las exageraciones
sobre el glifosato menciona que Monsanto obtuvo con su herbicida Roundup en el afio 2000 el
67% del total de sus ventas[15].

Similar to Glifosato, in a paragraph citing the profits of Glifosate, Spitzer mentions that in the
year 2000, with the herbicide Roundup, Monsanto received 67 percent of the total profit [15].

La compafiia argumentaba en la propaganda que el Roundup es “mas seguro que la sal
de mesa” y ‘puede ser utilizado donde juegan nifios y mascotas, y se degrada en
materiales naturales’[16].

The company’s propaganda argued that Roundup is “more secure than table salt” and “can
be used where child and pets play, and it degrades in natural materials’[16].

El Abogado General de Nueva York, Dennis Vacco, calificé los argumentos
propagandisticos de Monsanto como “especialmente alarmantes” y en un acuerdo legal
resuelto en 1997, obligé a la compafia a suprimir las declaraciones engafiosas de sus
anuncios publicitarios en el estado de Nueva York[17].

The General Attorney of New York, Dennis Vacco, classified Monsanto’s propaganda
arguments as “specially alarming”. In a legal agreement subscribed in 1997, the company
was obliged to eliminate the deceptive declarations from its public advertisement in the
state of New York[17].

Estos no son los Unicos casos, la industria de los agroquimicos describe los efectos de los
plaguicidas como leves y tienen que ser décadas de investigacion posteriores las que
demuestren que los plaguicidas modernos provocan perjuicios humanos y ambientales
generalizados[18]. La Organizaciéon Mundial de la Salud estima que los plaguicidas causan
aproximadamente 37.000 casos de cancer al afio[19].

These are not the only cases. The agrochemical industry describes the effects of the pesticides
as light and despite the fact that they have decades of previous investigations that demonstrate
that modern pesticides provoke widespread human and environmental risk. The World Health
Organization estimated that pesticides cause approximately 37,000 cases of cancer per year [19].

Sin embargo la publicidad sigue desinformando a la poblacién. Si hace 50 afios el DDT se
anunciaba en televisién con una familia sonriente que recibia el polvo que caia en sus cabezas.
En el 2001, Randy Beers, Secretario Auxiliar del Departamento de Estado de EEUU, dijo que
“esta dispuesto a ir al Putumayo con su esposa e hijos, pararse en la mitad de un campo
cultivado por la droga y dejar que los aviones de fumigacion los rocien con el quimico”.[20]

Nevertheless, propaganda continues to misinform the public. Fifty years ago, with dust falling on
their heads, a smiling family announced DDT on television. In 2001, Randy Beers, Auxiliary



Secretary of the Department of State of the United States, stated that “this handsome man will go
to Putumayo, with his wife and children, stop in the middle of a field cultivating drugs and allow
fumigation planes to sprinkle them with the chemicals”[20].

Antecedentes cientificos
Scientific Precursors

Un analisis necesario de la bibliografia cientifica y de informacién actualizada permite identificar
los riesgos al ambiente y a la salud, tanto de los componentes del Roundup como del efecto
sinérgico de la mezcla utilizada en las fumigaciones aéreas.

It is necessary to analyze scientific bibliographies and current research in order to identify the
risks for health and environment and the synergetic effects of the components of Roundup in
fumigated areas.

Cuando el glifosato cae a tierra el principal metabolito de degradacion es el &cido
aminometilfosfénico (AMPA), el cual es también téxico. El glifosato puede contener cantidades
traza de N-nitroso glifosato o este compuesto puede formarse en el ambiente al combinarse con
nitrato (presente en saliva humana o fertilizantes). La mayoria de compuestos N-nitroso son
cancerigenos. El formaldehido, otro carcinégeno conocido, es también un producto de
descomposicion del glifosato. El glifosato se transforma en AMPA, de este pasa a Metilamina y
de aqui a Formaldehido. (Cox, 1995; Dinham, 1999; Williams et. al., 2000)

When Glifosate falls to the ground it principally degrades the metabolite Aminometifosfonic
Acid (AMPA), which is also toxic. Glifosate can contain quantities of trace N-nitroso Glifosate or
this compound can be formed in the environment when it combines with nitrate (found in human
saliva and fertilizers). The majority of N-nitrate compounds are carcinogenic, such as
Formaldehyde, which is also a product of decomposed Glifosate. Glifosate transforms into AMPA
and then into Metilamina which forms into Formaldehyde. (Cox, 1995; Dinham, 1999; Williams
et. al., 2000)

El surfactante POEA contenido en la formulacién causa dafio gastrointestinal y al sistema
nervioso central, problemas respiratorios y destruccién de glébulos rojos en humanos. POEA
esta contaminado con 1-4 dioxano, el cual ha causado cancer en animales y dafio a higado y
rifones en humanos.

The sufactant contained in the POEA formula causes central nervous system and
gastrointestinal damages, respiratory damages and destruction of the red blood cells in human
beings. POEA is contaminated with 1-4 Dioxane, which causes cancer in animals and damages
the liver and kidneys in human beings.

Del Cosmoflux nada se sabe, sélo que con su adicién al Roundup éste producto en Colombia
subié de categoria toxicolégica IV a la categoria Il (moderadamente tdxico), pero sin hacer
ningun tipo de estudio que compruebe esa categorizacion[21]. Se conoce que disminuye el
tamafio de las gotas de glifosato y aumenta la adherencia del mismo a la superficie donde cae, lo
que permite una mayor absorcién a nivel digestivo, respiratorio, cutaneo y de la cuticula de las
plantas, aumentando la deriva por permitir un mayor tiempo de suspensién en el aire.

The impacts of Cosmoflux are not known, only that when it is added to Roundup in Colombia this
product climbed from the toxic category IV to the 1l (moderately toxic), without any studies being
conducted to verify this categorization[21]. It is known that it diminishes the size of Glifosate drops
which increases the superficial adherence of where they fall. This allows greater absorption at the
digestive, respiratory and skin levels and in the cuticles of plants, which is the results of increased
particle suspension in the air.

La empresa Monsanto en la etiqueta del Roundup, afirma que el herbicida que cae al suelo es
inactivado inmediatamente por una reaccién quimica que ocurre con las arcillas, sin dejar
residuos que puedan afectar las siembras posteriores, ni tampoco penetrar por las raices de los
cultivos ya establecidos. Sin embargo, varios investigadores independientes afirman que el
glifosato puede soltarse de las particulas del suelo pudiendo ser muy mavil (Cox,1995). Segun
guejas ante la Defensoria del Pueblo en Colombia, y testimonios en Ecuador los cultivos
alimenticios son destruidos totalmente por las fumigaciones aéreas de Roundup y se ven



afectadas las siembras posteriores.

On the label of Roundup, Monsanto affirms that the herbicide that falls to the ground is
immediately inactivated due to the chemical reaction which occurs with the clay, neither leaving
residues that could affect the subsequent sowing season nor penetrating the roots of the planted
crops. Nevertheless, various independent investigations conclude that Glifosate could loosen the
particles in the ground which could become highly mobile (Cox, 1995). According to complaints
presented to the Ombudsman Office in Colombia, and testimonies in Ecuador, nutritious crops
have been completely destroyed in areas fumigated with Roundup and subsequent crops will be
affected.

Clinica de la intoxicacion
Clinical Intoxication

El Roundup esta asociado con un creciente riesgo de abortos y nacimientos prematuros[22]. En
un estudio entre 1984 y 1990, el registro de causas de enfermedad por plaguicida mas comun
entre los jardineros correspondié al glifosato. En otro estudio ocupé el tercer lugar entre las
causas de enfermedad por plaguicidas mas cominmente registradas entre los trabajadores
agricolas de California[23].

Roundup is associated with a growing risk of abortions and premature births[22]. In a study
conducted between 1984 and 1990, the most common sickness registered from pesticides within
gardeners corresponded to Glifosate. Another study placed Glifosate in a third position among the
pesticide related sickness most commonly registered in Californian agricultural workers.

Brian Tokar[24] recoge que algunos de los sintomas de envenenamiento agudo como
consecuencia de la ingestién de Roundup en humanos incluyen calambres gastrointestinales,
vomito, hinchazén- tumefaccién- de pulmones, neumonia, turbaciéon del conocimiento, y
destruccion de glébulos rojos. Se ha reportado la irritacion de ojos y piel en los trabajadores que
mezclan, cargan y aplican el glifosato. Este autor recoge algunos estudios sobre el glifosato:

Brian Tokar[24] noted that the symptoms of acute poisoning due to the ingestion of Roundup in
humans include gastrointestinal cramps, vomiting, swelling of the lungs, pneumonia,
disorientation and destruction of red blood cells. He also has reported skin and eye irritation in
workers that mix, carry and apply Glifosato. This author has collected several studies concerning
Glifosato.

En un Sistema de Monitoreo de Incidentes de Pesticidas-(Pesticide Incident Monitoring
System) se tienen 109 reportes de efectos contra la salud asociados con exposicion al
glifosato, entre 1966 y 1980, entre los que se presentaron irritacion de la piel y ojos;
nauseas, diarrea, vision borrosa, fiebre y debilidad[25].

The Pesticide Incident Monitoring System has 109 reports of health effects associated with
the exposure to Glifosate between the period of 1966 and 1980. The health effects
presented include iirritation of the skin, eyes, nausea, diarrhea, blurred vision fever and
weakness.

La (Northwest Coalition for Alternatives to Pesticides) NCAP-de Oregon, revisé mas de 40
estudios cientificos sobre los efectos del glifosato, y del polioxyethilene amina (POEA),
utilizada como un surfactante del Roundup, concluyendo que el herbicida es muchisimo
menos benigno de lo anunciado por Monsanto:

The Northwest Coalition for Alternatives to Pesticides (NCAP) of Oregon revised more that
40 scientific studies concerning the effects of Glifosate and Polioxyethilene amina (POEA),
which are used as surfactants of Roundup. They concluded that the herbicide is much
less benign than announced by Monsanto.

Una serie de intentos de suicidio con Roundup, en el Japén, permitié a los cientificos
calcular la dosis letal en seis onzas (350ml). El herbicida es 100 veces mas toxico para los
peces que para las personas. Es toxico ademas para las lombrices, bacterias del suelo y
hongos benéficos, y los cientificos han podido establecer un numero considerable de
efectos fisiolégicos en peces y otros animales salvajes ademas de efectos secundarios



atribuibles a la defoliacion de los bosques. La descomposicion del glifosato en N-
nitrosoglifosato y otros compuestos relacionados ha aumentado los temores acerca de la
posible cancerogenicidad de los productos del Roundup[26].

In Japan, a series of suicide attempts with Roundup, allowed scientists to calculate that the
lethal dose is seven ounces (350ml). The herbicide is 100 times more toxic for fish than
humans as well as being toxic for earthworms, ground bacteria, and beneficial funguses.
Scientists have discovered a considerable number of physiological effects in fish and other
wild animals adding to the secondary effects of forest defoliation attributed to
Roundup. The decomposition of Glifosate in N-nitrosoglifosate and other related
compounds have increased the fears that Roundup’s products are potentially
carcinogenic [26].

En 1993, un estudio de la Universidad de California, en la Escuela de Salud Publica en
Berkeley, establecié que el glifosato es la causa mas comun de enfermedades
relacionadas con pesticidas entre los trabajadores de parques y jardines de California, y la
tercera causa entre trabajadores del agro[27].

In 1993, a study conducted by the University of California, at the School of Public Health in
Berkeley established that Glifosate is the most common cause of pesticide related
sicknesses within park workers and gardeners in California and the third cause with
agricultural workers[27].

En 1996, una revision de la literatura cientifica hecha por miembros de Vermont Citizen's
Forest Roundtable revelé evidencia de dafios pulmonares, palpitaciones, nausea,
problemas reproductivos, aberraciones cromosomicas, y otros efectos perjudiciales
debidos a la exposicién al herbicida Roundup[28].

In 1996, a review of scientific literature made by the members of the Vermont Citizen’s
Forest Roundtable, found evidence of pulmonary damages, palpitations, nausea,
reproductive problems, chromosome aberration and other damaging effects caused by the
exposition to the herbicide Roundup[28].

Con respecto a la aplicacién de glifosato como madurante hay estudios que demuestran
aumento de malformaciones congénitas en nifios de regiones sometidas a fumigacion con
glifosato, como ha sido documentado en la Sierra Nevada de Santa Marta, la zona bananera y
las regiones coqueras de Guaviare y Meta. Este herbicida es particularmente peligroso, debido a
que el producto comercial posee un agente surfactante, el 1,4-dioxano, que se estima es diez
veces mas carcinogénico que la misma sal de glifosato[29].

Regarding the application of Glifosato there are studies that demonstrate increases in congenital
malformations in children living in areas fumigated with Glifosato, such as documented in banana
plantation zones in the Sierra Nevada de Santa Marta, and in coca producing zones in Guaviare
and Meta. This herbicide is particularly dangerous, and when the commercial product possesses
the surfactant agent 1-4-dioxano, it is estimated to be ten times more carcinogenic that Glifosato
salt alone[29].

De igual manera hay informes de que la fumigacion aérea con glifosato en la Sierra Nevada de
Santa Marta con el fin de acabar con los narcocultivos generd una accion devastadora en el
ambiente y el nacimiento de nifios con malformaciones congénitas.

Similarly, in Sierra Nevada de Santa Marta there are reports that reveal that areas fumigated with
Glifosato in order to exterminate illicit-crops, have presented devastating environmental damages
and children born with congenital malformations.

No solo el glifosato es téxico sino que se ha comprobado que los otros ingredientes que contiene
(surfactantes) son potenciales agentes cancerigenos. El actual ministro de Medio Ambiente Juan
Mayr, afirmaba en 1995 cuando era director de la Fundacion Pro Sierra Nevada de Santa Marta,
que "la fumigacion es imprecisa si se hace de manera aérea, toda vez que se corre el riesgo que
los vientos se lleven el quimico a otro lado y de esta manera se terminaria afectando otra zona
de bosques o cultivos e incluso la flora y la fauna" . El embate del glifosato en la Sierra Nevada



de Santa Marta implicé la desaparicion de 10 de los 35 rios que bajaban del macizo y surtian de
agua a los departamentos del César, Magdalena y La Guajira[30].

Glifosato is not only toxic, but the other ingredients that it contains (surfactants) have been
verified to be potentially carcinogenic agents. The current Minister of the Environment, Juan
Mayr, confirmed in 1995, when he was the director of the Pro Sierra Nevada de Santa Marta
Fundation, that “fumigation is imprecise when aerially sprayed, always running the risk that the
winds will carry the chemical to the other side, and in this way it could completely affect other
forest and cultivated zones, including flora and fauna”. The sudden attack of Glifosate in the
Sierra Nevada de Santa Marta meant the destruction of 10 of the 35 rivers that supplied water to
the provinces of César, Magdalena y La Guayjira[30].

Toxicidad en suelos y aguas
Ground and Water Pollution

El glifosato puede ser descompuesto por microorganismos, reportandose un tiempo de vida
medio en el suelo de alrededor de 60 dias segun la EPA, y hasta de 1 a 3 afios segun estudios
realizados en Canada y Suecia. La EPA afiade que en estudios de campo los residuos se
encuentran a menudo al afio siguiente (Dinham, 1998; Cox 1995).

Glifosato can be decomposed by micro-organisms, reporting an average of persistence in the
ground of approximately 60 days according to the EPA, and up to 1 to 3 years according to
Canadian and Swedish studies. The EPA adds that in field studies, they often found residues up
to one year later (Dinham, 1998; Cox 1995).

El glifosato solo, es altamente soluble en agua, con una solubilidad de 12 gramos/litro a 25°C. Su
persistencia en aguas es mas corta que en suelos, sin embargo en Canada se ha encontrado
que persiste de 12 a 60 dias en aguas de estanques, pero persiste mas tiempo en los
sedimentos del fondo. La vida media en sedimentos fue de 120 dias en un estudio en Missouri,
Estados Unidos. La persistencia fue mayor de un afio en sedimentos en Michigan y en Oregon.
Glifosato alone is highly water soluble, with a solubility of 12 grams/litre at 25°C. Its persistence in
water is shorter than in the ground, however, in Canada, it was discovered that Glifosato lasts
between 12 and 60 days in pond water and longer in bottom sediments. The average life in
sediments was found to be 120 days in a study done in Missouri, USA. The presence of Glifosato
lasted longer than one year in the sediments in Michigan and in Oregon.

El glifosato se ha encontrado contaminando aguas superficiales y subterraneas. Contaminé dos
estanques en granjas de Canadd, uno por un tratamiento agricola y el otro por un derrame;
contamind aguas superficiales en Holanda; y siete pozos en Estados Unidos (uno en Texas y
seis en Virginia) se encontraron contaminados con glifosato. En el Reino Unido, la Welsh Water
Company ha detectado niveles de glifosato en aguas desde 1993, por encima de los limites
permisibles fijados por la Unién Europea. De igual manera, en Dinamarca el Ministro del
Ambiente acaba de prohibir, en septiembre del 2003, el uso de glifosato en la agricultura durante
la época de lluvias tras el descubrimiento del Instituto de Investigaciones Geolbgicas de
Dinamarca y Groenlandia (DGGRI) de que el glifosato estaba en las aguas subterraneas a una
concentracién de 5 veces el permitido en agua potable[31]. La Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) de Estados Unidos ha encontrado que, exposiciones a residuos de glifosato en aguas de
consumo humano por encima del limite maximo autorizado de 0.7 mg/L, pueden causar
respiracion acelerada y congestion pulmonar, dafio renal y efectos reproductivos en seres
humanos (Dinham, 1999).

Glifosate has been found to contaminate surface and ground water. It contaminated two pools on
Canadian farms, one due to agricultural treatment and the other due to a spill. Other areas
contaminated with Glifosato include: contaminated surface water in Holland, and seven wells in
the United States (one in Texas and six in Virginia). In the United Kingdom, the Welsh Water
Company has detected levels of Glifosato in water since 1993, above permissible limits stated by
the European Union. In a similar way, in Denmark, in September 2003, the Minister of the
Environment prohibited the use of Glifosato in agriculture during the rainy season after the
Institute of Geological Investigations in Denmark and Greenland (DGGRI) discovered Glifosato’s
presence in ground waters in a concentration 5 times greater than permitted in drinking water
levels[31]. The Environmental Protection Agency (EPA) of the United States has found that



residue exposure of Glifosato in water for human consumption is above the maximum authorized
limit of 0.7 mg/L and can cause accelerated respiration and pulmonary congestion, renal damage
and reproductive problems in human beings (Dinham, 1999).

El glifosato sélo, por ser herbicida de amplio espectro, tiene efectos tdxicos sobre la mayoria de
especies de plantas, y puede ser un riesgo para especies en peligro de extincién si se aplica en
areas donde ellas viven. De acuerdo con informacion de la EPA, ma&s de 74 especies
amenazadas en Estados Unidos pueden estar en riesgo por el uso del glifosato. La misma fuente
afiade que dosis subletales de glifosato pueden incrementar la susceptibilidad de algunas plantas
(p-e. manzana, cebada, soya, tomate) a enfermedades causadas por hongos.

Glifosato, as a full spectrum herbicide, has toxic effects on the majority of plant species and could
be a risk for endangered species if it is applied in areas where they live. In accordance to the
EPA's research, more the 74 threatened species in the United States could be at risk due to the
use of Glifosate. This same group adds that the sub-lethal dose of Glifosato could increase the
susceptibility of some plants (ex. apples, barley, soya, tomatoes) to sicknesses caused by
funguses.

El glifosato puede inhibir hongos que ayudan a las plantas a absorber nutrientes y agua. Y de
acuerdo con estudios reportados por Williams et. al. (2000), el Roundup puede producir
aberraciones cromosomicas en células de la punta de raiz de cebolla, sugiriéndose que este
efecto sobre los cromosomas de las células de las plantas podria deberse al surfactante.

Glifosato could inhibit the funguses that help plants to absorb nutrients and water. In accordance
to the studies conducted by Williams et. al. (2000), Roundup could produce chromosome
aberrations in onion root cells. According to this study, the effects on the chromosomes in the
plant cells are due to the surfactant.

Genotoxicidad asociada a las fumigaciones
Genotoxicity Associated with Fumigations

Es sabido que los ingredientes activos utilizados en la elaboracién de pesticidas de uso
comercial tienen efectos dafiinos en la salud, tanto en consumidores finales de los alimentos
tratados como en los trabajadores expuestos[32] y entre los efectos que ocasionan los
pesticidas, el mas relevante es la genotoxicidad.

It is known that the active ingredients used in the production of pesticides for commercial use
have damaging health effects, as much as for final consumers of sprayed crops as for
exposed workers[32]. Within pesticide induced effects the most relevant is genotoxicity.
Hay numerosos estudios que relacionan el uso del glifosato con dafios al material genético
poniendo en evidencia la aparicion de malformaciones congénitas, cancer y abortos. El
mecanismo viene dado por la genotoxicidad que los pesticidas han demostrado tener, y el glifosato
no es una excepcion.

There are numerous studies that relate the use of Glifosato with damages to genetic materials
which supports the evidence for the appearance of congenital malformations, cancer and
abortions. The mechanism that gives pesticides their genotoxicity are also found in
glifosato.

En un reciente Amicus Curiae (Informe técnico) presentado en el Consejo de Estado de Colombia
por Mark Chernaik, eminente toxicélogo norteamericano se afirma que “la exposicion al glifosato
representa un riesgo en las mujeres gestantes”. Esta afirmacién esta basada en el estudio
realizado por Arbuckle (2001)[33] que encontré una mayor incidencia de abortos esponténeos
entre las doce y diecinueve semanas de gestacion en mujeres expuestas al glifosato antes de
iniciada la gestacion. De igual manera se encontraron efectos genéticos del glifosato en cultivos in
vitro de bovinos y en linfocitos humanos.

In a recent Amicus Curiae (Technical Report) presented in the State Council of Colombia by Mark
Chernaik, an eminent North American toxicologist, confirmed that “the Glifosato exposure
represents a risk to pregnant women”. This assertion was based on the study conducted by
Arbuckle (2001)[33] that discovered a large number of spontaneous abortions between the twelfth
and nineteenth week of pregnancy in women exposed to Glifosato before the start of their
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pregnancy. Similarly, they discovered genetic defects from Glifosato in in vitro bovine cultures and
in human linfocites .

“Este es un estudio realizado en Ontario Canada, sobre la relacién entre la exposiciéon a
varios tipos de plaguicidas y la ocurrencia de abortos espontaneos en familias de
agricultores. El estudio comprendié 2.110 mujeres en base a 3.936 embarazos, e incluyé
395 abortos espontaneos.

“A study conducted in Ontario, Canada, concerning the relation between the exposure to
various types of pesticides and the occurrence of spontaneous abortions in agricultural
families included 2,110 women based on 3,936 pregnancies, with 395 spontaneous
abortions.

Uno de los aspectos interesantes de este estudio es el que existe una mayor interaccién
entre los plaguicidas a los que esta expuesta una persona a medida que pasa el tiempo.
Por lo general, los agricultores y sus familias estan expuestos a una variedad de plaguicidas
de diversas familias quimicas (organofosforados, carbamicos, etc.) Estas interacciones
causan una mayor incidencia de muerte fetal. Ademas de la naturaleza quimica del
plaguicida, la toxicidad también depende del momento en que ocurre la exposicion. Existen
momentos criticos del desarrollo fetal y del sistema reproductivo en los cuales los
plaguicidas tienen un mayor efecto toxico.” [34]

One of the interesting aspects of this study is that a greater interaction between pesticides to
which a person is exposed as time passes. In general, agricultural workers and their families
were exposed to a variety of diverse families of chemical pesticides (Organophosphates,
Carbamicos, etc.) These interactions cause a greater incident of foetal deaths. In addition
to pesticides natural chemicals, the toxicity also depends upon the moment in which the
exposure occurs. Critical moments exist during foetal development and the development of
the reproductive systems when pesticides have a major toxic effect.”[34]

Reporte de la investigacion: trabajo de campo y laboratorio
Investigation Report: Countryside and Laboratory Work

En septiembre del 2002 se desplaz6 una mision de verificacion, compuesta por 11 organizaciones,
a la frontera colombo-ecuatoriana para sefialar los dafios que las fumigaciones contra cultivos de
coca, realizadas en esas fechas, habian ocasionado sobre la poblacion ecuatoriana, sus cultivos y
animales.

In September 2002, 11 organizations initiated a verification mission to determine the damages of
fumigations of coca crops at the Ecuadorian-Colombian border and to discover the impacts on
Ecuadorian people, their crops and their animals.

En esa ocasién se realizaron muestras de sangre sobre 4 personas afectadas por las
fumigaciones encontrandose que el nimero de aberraciones cromosémicas eran 17 veces mas
altas que las que el laboratorio tenia estandarizadas como normales.

At this time, blood samples from 4 people affected by fumigations revealed that the number of their
chromosome aberrations was 17 times higher than laboratory control samples.

Ante esta situacion se decidio hacer un nuevo estudio que permitiera descubrir si en el origen de
estas lesiones estan las fumigaciones, o si son lesiones propias de la poblaciéon ocasionadas por
alguna otra causa.

It was decided to conduct a new study that would allow them to discover whether the origin of
these illnesses were fumigations, or if the illnesses in the impacted communities were due to
another cause.

La hipétesis de partida es que fumigar con un producto de estas caracteristicas (con esa mezcla) y
a esta concentracion, al ser los componentes sinérgicos en su efecto sobre las plantas, es decir,
unos potencian a los otros; también potencian el efecto secundario sobre las personas.

Part of their hypothesis was that to fumigate with a product of these characteristics (with this
mixture) and at this concentration, the synergy of the components and their effects on plants,
could have secondary effects on people.
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Objetivo

Objective

Verificar con una muestra representativa de poblacién colombiana y ecuatoriana si las alteraciones
genéticas detectadas en la poblacion se deben a las fumigaciones con Glifosato + POEA +
Cosmoflux 411F.

In order to verify whether genetic alterations detected in the populations could be attributed to the
fumigation with Glifosato + POEA + Cosmofluz 411F a representative sample of the Colombian
and Ecuadorian population was conducted.

El propdsito del estudio fue obtener informacién técnica para apoyar politicas que protejan la vida

y la calidad de vida de quienes habitan en el cordén fronterizo.

The object of the study was to obtain technical information in order to help politicians protect the
lives and the quality of life for those living in the border zone.

Hipétesis a comprobar
Checking the Hypothesis

Las personas que sufren de sintomas por las fumigaciones aéreas del plan Colombia, sufren
también dafios en el material genético.

The people that suffer the symptoms due to Plan Colombia’s aerial fumigation, also suffer
damages in the genetic materials.

Procedimiento:
Procedure:

Se hicieron encuestas y andlisis de sangre[35]° a mujeres que refirieron haber sufrido
sintomatologia derivada por las fumigaciones y a un grupo control.

They have completed investigations and blood analysis[35] on women that refer to having suffered
symptoms derived from fumigations and to a control group.

El criterio de investigar s6lo a mujeres fue adoptado por cuanto los agroquimicos en agricultura
son usados con menos frecuencia por las mujeres que los hombres, y por tanto estan menos
expuestas a genotoxicos.

The criteria to investigate only women was adopted since agrochemical in agriculture were used
with less frequency by women than men, and for this reason they are less exposed to genotoxics.

Los problemas identificados en el estudio y la situacién de guerra que se vive en Colombia puede
tener efectos indeseables sobre las mujeres que aceptaron participar en él. Por estas razones, se
han ocultado los nombres reales de las personas y se les invitd6 a ponerse un pseudénimo, para
que pudieran ser identificados en el caso de necesitar comunicarle alguna situacion de gravedad.
Garantizar el anonimato fue fundamental para la participacion.

The problems identified in the study and the war situation of those living in Colombia could
represent undesirable effects for women who agreed to participate in the study. For this reason, the
real names of the women have been hidden and the women have been asked to use pseudonyms.
In this way, the women can be identified if it is necessary to communicate with them concerning
serious situations. This was fundamental for the participation of women.

" Los estudios de laboratorio se hicieron en el Laboratorio de Genética Molecular y Citogenética Humana, en
el Departamento de Ciencias Bioldgicas, Unidad de Genética, Facultad de Medicina de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador en Quito. Bajo la responsabilidad del Dr. Cesar Paz y Mifio. Por cada
muestra de sangre se hicieron dos pruebas, la de cometa y la de Citogenética

*Laboratory studies have been done in the Genetic Molecular Laboratory and Human Cyte-Genetic, in the
Biological Sciences Department, Genetic Unity, Medical Faculty of the Pontificia Catholic University of
Ecuador in Quito, under the guidance of Dr. Cesar Paz y Mifio. For each blood sample, they conducted two
tests, one for the comet and the other for the Cyto-Genetics.
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Antes de cada procedimiento se inform6é a todos los participantes de los objetivos de la
investigacién y se obtuvo consentimiento previo tanto para la encuesta como para la toma de
sangre.

Before each procedure, all participants were informed of the objectives of the investigation and
previous consent was obtained for each investigation in order to take a blood sample.

Resultados de la encuesta
Results of the Survey

Tamaiio de la muestra:
Sample Size:

Se analizaron y entrevistaron a 47 mujeres, repartidas en dos grupos de estudio: 1)EI grupo de
afectadas lo componen 22 mujeres (10 de Ecuador y 12 de Colombia) que habian recibido el
impacto de las fumigaciones aéreas en una ocasion o mas, y presentado sintomas de intoxicacion.
2) El grupo control incluye a 25 mujeres ecuatorianas ubicadas a mas de 80 km. de la frontera
donde se realizan las fumigaciones y, por lo tanto, no han estado expuestas.

They analyzed and investigated 47 women, dividing them into groups: 1) The affected group
composed of 22 women (10 from Ecuador and 12 from Colombia) that had been impacted by the
aerial fumigations one or more times and had presented symptoms of intoxication. 2) The control
group included 25 Ecuadorian women located more that 80 km. from the border where the
fumigations take place, and for the most part, have not been exposed to the fumigations.

Los dos grupos de mujeres son similares con respecto a la edad 39,6 y 36,6 afios de media
respectivamente. Entre los 20 a 45 afios se encuentra el 64% de las mujeres afectadas y el 80%
del grupo control. Todas ellas pertenecen a un mismo grupo étnico, mestizo.

The two groups of women are similar in age, the average being 39.6 and 36.6 year old
respectively. 64% of the affected women and 80% of the control group were between 20 and 45
year old. All of the women belong to the same ethnic group, mestizo.

Tiempo y lugar de residencia:

Time and place of residence:

El estudio sobre el grupo afectado se centr6 en comunidades del corddn fronterizo colombo-
ecuatoriano, en las provincias de Sucumbios (Ecuador) y Putumayo (Colombia) a menos de 10
km. de la frontera, al interior de Colombia, y en comunidades a menos de 3 km. de la frontera en
territorio ecuatoriano. Comunidades que han sido fuertemente afectadas por las fumigaciones y
gue no presentan indicios de actividad petrolera.

The study of the affected group is centred in communities within the Ecuador-Colombia border
zone, in the provinces of Sucumbios (Ecuador) y Putumayo (Colombia) within 10 km. of the border;
in the interior of Colombia and in communities within 3 km. of the border on Ecuadorian territory.
Communities that have been strongly affected by fumigations do not present signs of petroleum
activities.

Las mujeres afectadas de Ecuador procedian de Pto. Nuevo (1), Palma Seca (1), Playera Oriental
(1), Santa Marianita(5), Coraz6n Orense (2). Las mujeres de Colombia procedian de tres
comunidades en frecuencia de 6-3-3. En el grupo control las procedencias se repartian de la
siguiente manera: Abddn Calderdn (8), Huamayacu (8), Moran Valverde (6), 23 de julio (2) y Unién
Manabita (1).

The affected women of Ecuador are from Puerto Nuevo (1), Palma Seca (1), Playera Oriental (1),
Santa Marianita (5), Corazon Orense (2). The Colombian women are from three communities with
a frequency of 6-3-3. In the control group women were from: Abdén Calderén (8), Huamayacu (8),
Morén Valverde (6), 23 de Julio (2) and Unién Manabita (1).

El tiempo medio de residencia en su vivienda actual de ambos grupos es muy semejante, mientras

el grupo de mujeres afectadas tienen un tiempo medio de 15,9 afios residiendo en la zona
(colombianas 18 afios y ecuatorianas 12) el del grupo control es de 16,7 afios.
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The average time of residence of both groups is very similar, While the group of affected women had an
average of 15.9 years of residence in the zone (Colombians: 18 years, Ecuadorians: 12 years), the control
group had 16.7 years.

Distancia a las fumigaciones:

Distance from the fumigations:

Las mujeres colombianas mencionaron haber recibido el impacto de las fumigaciones
directamente sobre sus casas y haberse protegido en ellas durante el momento de mas
intensidad, aunque algunas refirieron haber sido sorprendidas en el camino y so6lo protegerse con
lo que las hojas de platano le evitaban caer encima. Las mujeres ecuatorianas fueron sorprendidas
a 200 metros (3) y entre los 1000 y 3000 metros. Pero ellas afirman que en vez de protegerse,
salian a ver las avionetas fumigar y que notaron como les llegaba el liquido de la fumigacion.

The Colombian women mentioned they had received the impacts by fumigations directly over
their houses and that they had protected themselves during the most intense periods. Some of
the women pointed out that they had been surprised while walking and could only protect
themselves with banana leaves and that the spray inevitable fell around them. The Ecuadorian
women were surprised at 200 metres (3) and between 1000 and 3000 metres. However, they
confirmed that while protecting themselves they saw light airplanes fumigating, and they were
directly sprayed with the fumigation liquids.

Tiempo y tipos de exposicion:

Time and Type of Exposure

Todas las mujeres afectadas por las fumigaciones refieren haber estado entre una a dos semanas
sufriendo de las inhalaciones de las fumigaciones. Aunque los impactos directos, fueron de uno o
dos dias, las avionetas se mantenian en los alrededores durante una a dos semanas fumigando.
All the women affected by fumigations referred to having suffered from inhaling the fumigations
up to one or two week after being sprayed. Even though the direct impacts lasted for one or two
days, the light airplanes continued to fumigate for one or two weeks.

La toma de muestras y encuestas se hicieron en el periodo comprendido entre 15 dias y dos
meses después de las fumigaciones.

The samples and investigations were carried out between 15 days and two months after the
fumigations.

Ninguna mujer del grupo afectado habia trabajado con pesticidas, ni en Ecuador ni en Colombia.
Sin embargo en el grupo control, 5 (20%), refirieron haber usado quimicos en algin momento para
la casa o la finca, sin embargo afirmaron haberlos usado en muy poca cantidad, y hacia mas de
dos meses, solo tres mujeres dijeron haberse sentido mal, una de ellas presenté niveles del 10%
de células dafiadas en la prueba cometa.

None of the women from the affected group had worked with pesticides, neither in Ecuador nor in
Colombia. However, in the control group, 5 (20%), mentioned having used chemicals at some point
for the house or farm, however, they confirmed to having used them in very small quantities, and
after more the two months, only three women said they felt sick, one of them presented levels of
10% of damaged cells in the Comet Test.

Ninguna de las mujeres refiri6 tener contacto cercano con la actividad petrolera, o con sus
productos de desecho, no usar fertilizantes, disolventes ni pinturas, tintes o metales. Las casas no
tienen asbesto en los techos.

None of the women referred to having close contact with petroleum activity, or to their waste
products, none used fertilizers, dissolvent, paints, dyes or metals. The houses did not have
asbestos in the roofs.

Actividad laboral:

Labour Activity

De la totalidad de la muestra, 44 mujeres se dedican a labores domésticas como principal
actividad, y como segunda actividad apoyan en las labores de la finca. Las 3 restantes mantienen
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otro tipo de actividad laboral: profesora, cocinera y estudiante. Las actividades en la finca
consisten en la siembra, cosecha y cuidados de animales de crianza.

Of the all the samples, 44 women conducted domestic work as their primary activities, and
secondly helped with farm work. The three remaining conducted other types of labour activities:
professor, cook and student. The farm activities consisted of sowing seeds, harvesting and caring
of nursing animals.

Habitos:

No existen diferencias significativas entre los dos grupos. Las mujeres no son fumadoras ni
consumen algun tipo de bebida alcohdlica con regularidad. Cocinan con gas y cuando este falta se
sustituye con lefia, pero por muy cortos periodos de tiempo. Esto lo manifestaron el 40% del grupo
control y el 53% de las afectadas. El 12% del grupo control refiere cocinar sélo con lefia frente al
25% de las afectadas.

Habits:

There were no significant differences between the two groups. The women neither smoked nor
consumed any types of alcoholic drinks regularly. They cook with gas and when it lacks, they
substitute it with wood, however, only for a short period of time. This occurred in 40% of the control
group and 53% of the affected group. 12% of the control group referred to cooking only with wood
as opposed to 25% of those in the affected group.

Enfermedades:

llinesses:

Ambos grupos han sido muy semejantes en los antecedentes de enfermedades que han padecido.
El grupo de mujeres afectadas presenté un 68% de normalidad, frente a un 72% del grupo control.
El tipo de enfermedades también es muy semejante entre ambos grupos, incluyendo casos de
diabetes, problemas cardiacos, alergias y hepatitis, sin embargo en el grupo de mujeres afectadas
por la contaminacion encontramos dos casos de cancer diagnosticados en el Ultimo afio que
tuvieron que ser operadas. Esto podria ser una nueva linea de investigacién. para conocer el
incremento de casos de cancer en el grupo de mujeres afectadas.

Both groups were very similar regarding previous illnesses they had suffered. 68% of affected
women presented a normal condition, in contrast to 72% of the control group. The types of
illnesses were also very similar, including cases of diabetes, cardiac problems, allergies and
hepatitis. However, in the group of women affected by contamination, two cases of cancer were
diagnosed and they have had their operations. This could be a new line of investigation, in order to
study the increase of cancer cases in the group of affected women.

Embarazos:

Pregnancies:

Ninguna de las mujeres ha sido diagnosticada como infértil, siendo la media de embarazos de 5,27
en el grupo de estudio y 5,72 en el grupo control. Dado el alto nimero de mujeres planificando y
sin pareja, no se pudo revisar el posible incremento de abortos que este grupo de mujeres sufrié
teniendo en cuenta sélo el periodo de fumigaciones. Junto con la linea de investigacion anterior se
podria hacer un trabajo mas completo en la zona.

None of the women had been diagnosed as infertile. Accordingly, the average number of
pregnancies in the studied group was 5.27 and 5.72 in the control group. Given the high number of
family planning and women without partners, it is not possible to review the possible increase in
the number of abortions of this group of women during the fumigation period. Along with the
previous line of investigation, a most complete research could be conducted in this zone.

Cuadro 1. Elementos de interés para valorar las gestaciones

Sin pareja | Con Planificacion | Postmeno | Fértiles, con pareja y

Familiar pausia sin planificacién
Mujeres estudiadas 26,31% 31,58% 21,1% 21%
Mujeres Grupo Control | 8% 56% 12% 24%
Diagraml. Interesting Elements for the Pregnancy Values
Without a | With Family | Postmeno | Fertile, with a partner
Partner Planning pausal and  without family
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planning
Studied Women 26.31% 31.58% 21.1% 21%
Women in the Control| 8% 56% 12% 24%
Group

La media de abortos, durante toda el periodo fértil, fue de 1.6 entre las mujeres que tuvieron
abortos, frente a un 1.5 del grupo control. El nimero de hijos que han sobrevivido tampoco tiene
diferencias significativas, se corresponde con un 82,77% en el lugar de estudio frente a un 81.8%
en el grupo control.

The average number of abortions, during the complete fertile period, was 1.6 amongst those
women who have had abortions, in contrast to 1.5 in the control group. The number of children that
had survived also did not differ significantly, corresponding to 82.77 % in the place of the study in
contrast to 81.8% in the control group.

Antecedentes de enfermedad

Precursors to Sicknesses

En los antecedentes de cada mujer no existen diferencias significativas entre los dos grupos, las
malformaciones congénitas se dan en un 15,78% de sus hijos en el grupo de estudio y en el 16%
en el grupo control (de toda su historia fértil, no esta separado el periodo de fumigaciones).

In the health histories of each woman no significant differences existed between the two groups,
congenial malformations occurred in 15.78% of their children in the studied group and in 16% in the
control group (their fertile history was not separated by the fumigation period).

Entre las malformaciones o afectaciones congénitas familiares hay un 10,5% entre las afectadas y
un 12% en el grupo control. Los canceres sin embargo han estado presentes en los antecedentes
de las familias en un 52,63% del grupo afectado, frente al 35% del grupo control (no esta separado
el periodo de fumigaciones).

Between malformations or familiar congenital infections, 10.5% were from the affected group and
12% from the control group. Cancer rates however had been previously presented in the families
with 52.63% of the affected group, in contrast to 35% of the control group (not separating the
fumigation period)

Los casos de cancer son de piel, cerebro, préstata y colon en el grupo afectado, frente a los de
garganta, mama, ovario y linfoma del grupo control. Coincidiendo en los de estémago y utero.
Types of cancers include skin, brain, prostate and colon cancer in the affected group, in contrast to
throat, mammary gland, ovaries and lymph node cancer in the control group. Both groups
experienced stomach and uterus cancer.

Los datos sobre presencia de estos tipos de enfermedades a nivel comunitario hablan de una
mayor frecuencia de afectaciones por malformaciones congénitas del grupo de estudio frente al
cancer del grupo control (no esta separado el periodo de fumigaciones).

The data of these types of sickness at community level speak of an greater incidence of health
problems due to congenital malfunctions within the studied group in contrast to the cancers in the
control group (not separating the period of fumigations).

Resultados de laboratorio
Laboratory Results

Genotoxicidad
Genotoxicity

La genotoxicidad es la facilidad para producir alteraciones en el material genético y por lo tanto
aumenta la propension al cancer, a las mutaciones y alteraciones en el embrién que pueden
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acabar en abortos. Para medir el efecto genotéxico de una sustancia se puede utilizar la prueba
cometa.

Genotoxicity is the ability to produce alterations in genetic materials and moreover, to increase the
propensity for cancer, mutations and embryonic alterations that could end in abortion. To measure
the effects of genotoxicity in a substance the Comet test can be used.

La prueba cometa es muy sensible a cambios o alteraciones de una o las dos cadenas de ADN
celulares sobre los que han actuado agentes genotodxicos. Su ventaja es la rapidez con que se
obtienen los resultados. Esta prueba fue desarrollada por Singh (1988)[36] y en Ecuador son
numerosos los trabajos donde el Laboratorio de Genética Molecular y Citogenética Humana de la
PUCE aplica esta prueba, bajo la direccion del Dr. Cesar Paz y Mifio. En la actualidad se usa en
clinica, monitoreo humano, radiaciones en biologia y toxicologia genética, entre otras. Se ha
demostrado que es una prueba muy sensible para la vigilancia de quimicos y mezclas complejas
gue son genotéxicas.

The comet test is very sensitive to changes or alterations in one of the two chains of a DNA cell
that has been affected by genotoxic agents. Its advantage is the speed with which it can obtain
results. This test was developed by Singh (1988)[36] and in Ecuador numerous workers in the
Genetic Molecular Laboratory and Human Cytogenetic of PUCE apply this test, under the direction
of Dr. Cesar Paz and Mifio. At present, it is used in clinics, human monitoring, biological radiation
and genetic toxicology, amongst others. It has been demonstrated that it is a very sensitive test for
the observation of chemicals and complete mixtures that are genotoxic.

La prueba de la cometa es una excelente herramienta para evaluar dafio genético inducido por
sustancias quimicas, sin embargo, salvo por un reporte, ésta ha sido utilizada solamente en
células animales. En un estudio reciente se empled la prueba del cometa con el propésito de
detectar la existencia de lesiones en el material genético de plantas de Agave tequilana por el
glifosato[37] y se comprobaron que efectivamente alteraba los nucleos celulares. Los resultados
indican que la prueba del cometa puede ser utilizada para diagnosticar también dafio genético en
cualquier tipo de planta no utilizadas tradicionalmente como biomonitores de genotoxicidad.

The Comet Test is an excellent tool to evaluate genetic damages induced by chemical substances,
however, to ensure safety, it has been used only in animal cells. In a recent study, the Comet
Test was used to detect the existence of damages of the genetic material of the Agave tequilana
plant for Glifosato[37] and it was verified that it effetely altered the cells nucleus. The results
indicate that the Comet Test could also be used to diagnose genetic damages in any type of plant
not traditionally used in genotoxicity biomonitoring.

En sintesis, la prueba consiste en someter unas células a un campo eléctrico. Si no hay dafio
celular el material genético no se altera y los ndcleos celulares se mantienen circulares. Conforme
se incrementa el dafio al material genético, los nicleos celulares se van deformando y adquiriendo
una forma de cometa estelar, de ahi su nombre, que en funcién del dafio tendra mayor o menor
dispersion (ver fotografia 1 y cuadro adjunto de tipologias de cometa A-E)

In synthesis, the test consists of adding some cells to an electric field. If there no cellular damages
exist the genetic material will not be altered and the nucleus of the cell will continue to be circular.
Accordingly, when the damage of genetic materials increase, the nucleus of the cell will become
deformed and acquire a form of stellar comet, which depending on the damage, will have
greater or lesser dispersion (see photograph 1 and the adjacent diagram of the types of
comet A-E)

Un incremento en la frecuencia de aberraciones cromosémicas (AC) esta relacionado con
exposicioén a agentes genotéxicos y se conoce que existe una asociacion entre la frecuencia
de AC y el riesgo de desarrollar cancer. Se ha informado de duplicaciones en la incidencia
de cancer en individuos con alta frecuencia de AC, por lo que el analisis de AC puede ser
utilizado para estimar riesgo de cancer y enfermedades genéticas”[38].
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An increase in the frequency of chromosome aberrations (AC) is related to the exposure of
genotoxic agents and it is known that a relationship exists between the frequency of AC and
the risk to develop cancer. It has been reported that incident rate of cancer is twice as high
in individuals with a high frequency of AC. For this reason, the analysis of AC could be used
to estimate the risk of cancer and genetic illnesses”[38].

Es por ello que se realizaron andlisis de sangre a estos dos grupos de poblacién, buscando
determinar si la poblacion afectada por las fumigaciones presentaba alteraciones significativas en
sus cromosomas. Para ello se utilizo: la “prueba cometa” que ha demostrado ser un adecuado
biomarcador de fragilidad cromos6mica.

For this, they have conducted blood analysis on these two groups of populations, looking to
determine whether the population affected by fumigations present significant alterations in their
chromosomes. For this, the “Comet Test” was used, and has demonstrated to be an appropriate
biomarker to reveal fragile chromosomes.

En la Tabla 1 se puede observar como el 100% de las mujeres estudiadas en la frontera y que
estuvieron en contacto con las fumigaciones presentaron una alta incidencia de dafio genético en
sus células en la categoria C de dafio medio.

In Table 1, 100% of the studied women in the border zone that were in contact with fumigations,
have a high incidence of genetic damages in their cell in the C category of average damages.

TIPOS DE COMETA VISIBLES EN LA PRUEBA DE LA COMETA

A C E
22.5-25nm 37.5-75nm 112.5nm - +

sin dafio dafio medio dafo muy alto
70-90% -2% -1%

B D E
27.5-35nm 75 -110nm La misma valoracién
dafo bajo dafo alto

30-10% -1%

FOTO-1
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Imagen cedida por el Laboratorio de Genética Molecular (PUCE)

TIPOS DE COMETA VISIBLES EN LA PRUEBA DE LA COMETA
TYPES OF VISIBLE COMET IN THE COMET TEST

A C E
22.5-25nm 37.5-75nm 112.5nm - +
without damage medium damage very high damage

70-90% -2% -1%

B D E
27.5-35nm 75 -110nm the same appraisal
low damage high damage

30-10% -1%

Photo-1
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Image produced by the Genetic Molecular Laboratory (PUCE)

El nimero de células con dafio genético (C+D+E) en el grupo de mujeres colombianas alcanza
una media del 36%, es decir, 9 veces méas que los datos considerados normales por el laboratorio
de Quito (4% ver grafico 1). En este grupo los valores extremos de las muestras oscilaron entre
18,7% y 85,3% de células dafadas, es decir, entre 4 y 21 veces mas de lo esperado segun el
laboratorio de Quito.

The number of cells with genetic damages (C+D+E) in the group of Colombian women reaches an
average of 36%, which is to say, 9 times higher than the levels considered to be normal by the
laboratory of Quito (4% see graph 1). In this group the extreme values of the samples oscillate
between 18.7% and 85.3% of damaged cells, that is, between 4 and 21 times higher than expected
according to the laboratory in Quito.

Los valores (Tabla 1)se repartieron de la siguiente forma: entre 16% y 32% con células dafiadas,
es decir, entre 4 y 8 veces por encima de lo esperado, estaban el 50% de las mujeres; con mas de
32% vy hasta 56% de células dafiadas (entre 8 y 14 veces el dafio esperado) estaba el 41,6%,
presentandose una mujer (8.3% de la muestra) con un dafio del 85,3%, es decir, 21 veces lo
esperado.

The values (Table 1) are divided in the following way: 50% of the women presented between 16%
and 32% damaged cells, that is, between 4 and 8 times than expected; 41.6% of women
presented more than 32% to 56% of damaged cells (between 8 and 14 time the expected damage)
A woman (8.3% of the sample), presented a 85.3% damage, which is to say, 21 times greater
than expected.

En las mujeres ecuatorianas que recibieron los impactos de las fumigaciones los resultados son
muy semejantes, por lo que se puede constituir entre ambos grupos uno solo. Las caracteristicas
son muy semejantes y no hay diferencias significativas, lo cual indica que el impacto en la frontera
afecta por igual a las dos poblaciones.
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In the Ecuadorian women that were impacted by fumigations the effects are very similar; therefore
the two groups can become a single one. The characteristics are very similar, which evidences that
the impact in the border zone is similar.

TABLA -1

Pruebas Ecuador A B C D E EDAD

X 0.9| 53.7] 38| 5.55| 1.89 53
Y 0.9| 29.7| 28.7| 36.1| 4.65 40
Y4 6.93| 45.5| 40.6| 6.93 37
1 7.2| 62.2| 28.8| 1.8 44
2 26| 57| 15 2 50
3 10.3| 65.4| 22.4| 1.87 38
4 10.3| 54.2| 33.6| 1.87 46
5 10| 54| 36 0 55
6 12.4] 47.6] 40 0 50
7 13.2| 58.5| 28.3 0 22
Media Ecuador 9.8|52.78| 31.4| 5.6/ 0.6
Pruebas Colombia A B C D E EDAD

8 4.8 62.5] 29.8| 2.88 59
9 18.7| 61.7| 18.7| 0.93 28
10 49| 47.1| 48 0 59
11 17.3| 52.9| 29.8 0 55
12 29.1| 49.5| 21.4 0 17
13 3.37| 64| 32.6 0 34
14 4.67| 70.1| 23.4| 1.87 45
15 5.55| 74.1| 20.4 0 28
16 0| 75.5| 23.5| 0.98 21
17 0.94] 66| 33 0 34
18 0| 14.7| 85.3 0 23
19 0| 43.1| 55.9 0 34
Media Colombia 7.4|/56.76|35.15| 0.5 0
MediaTotal Afectadas | 8.52 55 33.3| 2.85| 0.3

Efectivamente, las mujeres ecuatorianas también presentan un 100% de dafio celular (C+D+E)
alcanzando entre todas ellas una media de 37,6%, es decir, también 9 veces mas que los datos
considerados normales (4% del laboratorio de Quito) para la totalidad de células dafadas. De igual
manera, las mujeres ecuatorianas tuvieron un dafio celular que oscilé en sus valores extremos
entre 17% y 69.5%, es decir, entre 4 y 17 veces, por encima de los valores normales del
laboratorio de Quito.

In fact, Ecuadorian women also presented 100% of cellular damages (C+D+E) leading to an
average of 37.6%, which is to say, 9 times higher than the data considered to be normal (4% from
the laboratory in Quito) for total damaged cells. Similarly, Ecuadorian women had cellular damage
whose extreme values oscillated between 17% and 69.5%, which is to say, between 4 and 17
times higher than the values considered to be normal in the laboratory in Quito.

Los valores se repartieron de la siguiente forma: entre 16% y 32% con células dafiadas, es decir,
entre 4 y 8 veces por encima de lo esperado, estaban el 40% de las mujeres; con mas de 32% vy
hasta 56% de células dafadas (entre 8 y 14 veces el dafio esperado) estaba el 50%,
presentandose una mujer (10% de la muestra) con un dafio del 69,5%, es decir, 17 veces lo
esperado.

The values are divided in the follow way: between 16% and 32% with damaged cells, which is to
say between 4 and 8 times above the expected values, which constitutes 40% of the women;
greater than 32% and 56% of damaged cells (between 8 and 14 time the expected damages)
which was 50% present in a woman (10% of the sample) with damages of 69.5%, which is to say,
17 times higher than expected.
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. Grafico 2: Distribucion de las cometas seglin mujeres
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En todas las mujeres del estudio (100%)), tanto de Ecuador como de Colombia estan aumentados
los porcentajes de células del tipo C, es decir, con dafio medio. El porcentaje de dafio celular de
todas las muestras del grupo afectado asciende a un 36,45% como término medio, siendo en
Ecuador de un 37,6% y en Colombia de 35,5%. En esta pequefa diferencia tal vez influyo que las
muestras se tomaron primero en Ecuador y un mes después se realizaron en Colombia.

In all of the women in the study (100%), in Ecuador and Colombia, there were increases in the
percentages of cells in type C, which is to say, with medium damages. The percentage of cellular
damages of all the samples of the affected group increased to 36.45%, and in the final average,
Ecuador 37.6% and Colombia 35.5%. The slight different maybe influenced by the fact that
samples were first taken in Ecuador and then one month later in Colombia.

Las muestras X,Y,Z correspondieron a mujeres fumigadas en octubre del 2002, cuando la
intensidad de las fumigaciones arraso el corddn fronterizo con virulencia sin precedentes. En ellas
destaca que el dafio celular comprometié a los tipos D y E, con dafio muy grave. Es posible que
las concentraciones de los quimicos cambien en los diferentes periodos de fumigaciones y por
esto se de esas diferencias.

The samples X,Y,Z corresponded to women who received the impacts of fumigations in October
2002, when the intensity of fumigations were sprayed on the border corridor with a virulence that
had never before been experienced before. This was highlighted by the cellular damages
composed of in the D and E types, with very severe damages. It is possible that the concentrations
of the chemicals changed in the different periods of fumigations and due to this, there were these
differences.

La comparacion de los gréaficos 1 y 2 nos puede dar una idea de las diferencias encontradas entre
el grupo estudiado en la frontera, tanto de Ecuador como Colombia, junto a los grupos controles
tanto del laboratorio de Quito como de las comunidades a 80 km. de la frontera.

The comparison of graphics 1 and 2 can give us an idea of the differences found between the
studied group at the border, in Ecuador a in Colombia, together with the control groups in the
laboratories of Quito and in the communities 80 km. from the border.

Los graficos 3 y 4 muestran la distribucion de las diferentes tipos de cometas en cada uno de los
grupos de mujeres a ambos lados de la frontera, visualizandose en todas ellas el incremento del
tipo C. El gréfico 5 demuestra que la edad no influye en la aparicion de los diferente tipos de
cometa.

Graphics 3 and 4 show the distribution of the different types of Comets in each of the groups

of women on both sides of the border, illustrating an increase in type C in all of the women. Graphic
5 demonstrates that age does not influence the appearance of the different types of Comet.
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Grafico 3: Mujeres ecuatorianas afectadas
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En la tabla 2 se encuentran los datos del grupo control en la Amazonia, 25 mujeres a 80 km. de
distancia de la zona fumigada del estudio. Las diferencias con respecto al grupo afectado son
notables.

Table 2 reveals data from the control group in the Amazon, 25 women living 80 km. from the
fumigated zone in the study. With respect to the affected group, the differences are remarkable.

TABLA -2

Grupo Control |A B C D E EDAD
20 46.1) 50| 3.92 42
21 43.5| 47.8| 8.69 40
22 56.6| 32.1| 11.3 29
23 27.1| 57.9] 15 32
24 73.5| 22.6] 3.92 21
25 69.8| 23.6/] 6.6 43
26 80| 15 5 53
27 78.9] 11.5] 9.61 35
28 82.9] 17.1 57
29 80.8| 12.5| 6.73 38
30 89.3| 6.79| 3.88 22
31 94.1| 3.96| 1.98 71
32 916/ 56| 2.8 39
33 87.3| 8.82| 3.92 25
34 80.2| 16.8| 2.97 21
35 86.5| 9.61| 3.84 21
36 92.2| 6.79| 0.97 50
37 46.6| 48.5| 4.85 40
38 50 42 8 21
39 63.6| 26.2] 10.3 38
40 66.3| 30.8] 2.88 38
41 51.5 35| 13.6 43
42 38.3[ 32.7| 29 28
43 55.7| 37.7] 6.6 50
44 66| 27.3 7 41
Subtotal Grupo C. 67.9| 25.1] 6.93 0 0

El nimero de células con dafio genético (s6lo C) en el grupo control de la amazonia alcanza una
media del 6,9%, es decir, menos del doble de los datos considerados normales por el laboratorio
de Quito (4% ver grafico 1). En este grupo los valores extremos de las muestras oscilaron entre la
ausencia completa y el 29% de células dafiadas, es decir, entre la normalidad y un techo de 7
veces mas de lo esperado segun el laboratorio de Quito.

The number of cells with genetic damage (only C) in the control group in the Amazon reaches an
average of 6.9%, that is, less than double than the data considered to be normal in the laboratory
in Quito (4% see graph 1). In this group the extreme values of the samples oscillate between the
complete absence and 29% of damaged cells, which is to say, between normal and a top of 7
times higher than expected by the laboratory in Quito.

Los valores se repartieron de la siguiente forma (Tabla 2): menos del 4% con células dafadas, es
decir, normalidad coincidente con la de Quito presentaron el 44% de las mujeres; entre un 4y 8%
es decir hasta el doble de lo esperado presentaron un 32%, hasta 4 veces por encima del dafio
esperado presentaron el 20% de las células y s6lo un 4% de las mujeres presentaron el valor de
29% de células dafiadas equivalente a 7 veces lo esperado.

The values were divided in the following way (Table 2): 44% of the women presented less than
4% with damaged cells, which is to say, a normal level that coincides with that of Quito; 32% of
women presented between 4 and 8%, which is to say up to double that which is expected;
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20% of women presented up to 4 times above the damage expected; and only 4% of the
women presented 29% of cells damages, which is the equivalent of 7 times that which was
expected.

En los gréficos 6 y 7 estan representadas todas las cometas del grupo control (25) y se pueden
apreciar los altos valores de normalidad alcanzada por este grupo.

Graphs 6 and 7 were representative of all the Comets of the control group (25) and can be
used to verify the higher values than normal reached by this group.

Grafica 6: Mujeres grupo control-1
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Los datos de laboratorio para el grupo control de Quito, difieren de los encontrados en la
Amazonia. Mientras en el primero las células anormales con dafio considerado patoldgico no
deben superar el 4%, en el grupo control de la Amazonia se alcanza una media de 7%. Sin
embargo la media encontrada en el grupo afectado por las fumigaciones presentan cantidades
notablemente superiores a las del grupo control de la Amazonia. De un 7% en el grupo control a
un 36% del grupo afectado estariamos hablando de 5 veces mas dafio en la region fronteriza que
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recibié el impacto de las fumigaciones esta diferencia es significativa y permite afirmar las
siguientes conclusiones.

The laboratory data for the control group in Quito differ from those found in the Amazon. While in
the first group, the abnormal cells with damages considered to be pathological should not
increase above 4%, in the control group in the Amazon, they reached an average of 7%. However,
the average found in the group affected by fumigations presented levels notably higher than in the
control group in the Amazon. Of 7% of the control group to 36% of the affected group, we
estimate that there is 5 times more damage in the border region that was impacted by fumigation.
This is a significative difference and allows us to confirm the following conclusions.

8. Conclusiones
Conclusions

La totalidad (100%) de mujeres estudiadas que recibieron el impacto de las fumigaciones y
sufrieron con sintomas de intoxicacion, presentan lesiones genéticas en el 36% de sus células.

All of the women studied (100%) that were impacted by fumigations and suffered from symptoms of
intoxication, genetic lesions in 36% of their cells were found.

El dafio genético en estas mujeres es de un 800% por encima del grupo control establecido por el
laboratorio de Quito. Y un 500% superior a los dafios encontrados en poblacion de similares
caracteristicas en la Region Amazonica, a 80 km. de la zona de estudio.

The genetic damage in these women is 800% higher than the control group established in the
laboratory in Quito; 500% greater than the damages found in populations of similar characteristics
in the Amazon Region, 80 km from the studied zone.

La poblacion estudiada que recibi6 los impactos de las fumigaciones, habia sido afectada con, al
menos, una fumigacion anterior 9 meses antes, por lo que no se puede determinar si las lesiones
producidas son efecto del impacto recibido en las Ultimas fumigaciones o producto de la
acumulacion de fumigaciones previas.

The population that received the impacts of fumigations, had been affected with, at the least, one
previous fumigation 9 months before. For this reason, it cannot be determined whether the
damages are the effect of the impacts received in the last fumigation or a cumulative produce of
previous fumigations.

Sin embargo, si se puede afirmar que someter a la poblacion a mas fumigaciones puede aumentar
el riesgo de dafio celular y que, una vez permanente, se incrementen los casos de céncer,
mutaciones y alteraciones embrionarias importantes que den lugar entre otras posibilidades al
incremento del nimero de abortos en la zona.

However, it can be confirmed that to expose the border zone population to more fumigations can
increase the risk of cellular damage and, once permanent, cases of cancer, mutations and
important embryonic alterations, among other possibilities, could increase, as well as the number of
abortions in the zone.
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